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SCHALTWANDLER 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung 
mittels zumindest eines gesteuerten Schalters an zumindest eine Primarwicklxing eines 
tfbertragers schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung zur Ansteuerung des Schalters, 
welcher ein Regelsignal im Sinne einer Regelung zuirdndest der Ausgangsspannung zuge- 
ftihrt ist, wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung einerseits liber die Fluss- 
spannung einer Hilf swicklung des ttbertragers, einen Gleichrichter, einen Kondensator uxid 
einen LSngsregler und andererseits, von der Eingangsspannung ausgehend, tiber einen 
Strompf ad und einen Speicherkondensator erf olgt. 

Bei derartigen Schaltwandlern erhalt die Ansteuerschaltung tiber die Hilf swicklung, welche 
in der Leitphase des Wandlers arbeitet ,eine gleichgerichtete Ausgangsspannung tiber einen 
Langsregler. Urn auch das Anlauf en der Ansteuerschaltung bei dem Anschalten an die 
Eingangsspannung zu gewShrleisten, liegt der Versorgungsspannungseingang der Ansteu- 
erschaltung zusMtzlich tiber einen relativ hochohmigen Strompf ad an der Eingangsspan- 
nung. 

Das der Erfindung zu Grunde liegende Problem ergibt sich, wenn ein hoher Schwankungs- 
bereich der Eingangsspannung vorliegt, bei welcher der Wandler arbeiten soil. Die Ein- 
gangsspannung wird tiblicherweise durch Gleichrichtung einer Netzspannung gewonnen 
und auch Zwischenkreisspannxmg genannt. Bei einem Bereich der Wechselspannung zwi- 
schen 85 bis 264 Volt erhalt man einer Eingangsgleichspannung von circa 115 bis 373 Volt. 
Nun wird eine gewisse Mindestspannung der Hilf sversorgung fur die Ansteuerschaltung 
gefordert, beispielsweise 15 Volt. Diese Spannung muss bei der niedrigsten Netzspannung 
gewShrleistet sein. Daraus f olgt aber, dass an dem LSngsregler bei der hochstvorkommen- 
den Eingangsspannung eine hohe L&ngsspannung von etwa 34 Volt anliegt, sodass bei 
einem Strombezug der Ansteuerschaltung von beispielsweise 25 rnA eine Verlustleistung . 
von 0,84 Watt anfallt. Eine solche Verlustleistung ist insbesondere bei kleinen Geraten 
unerwtinscht. 

Eine Ausftihnmgsf orm nach dem Stand der Technik ist in Fig. 1 nMher erlautert Eine Ein- 
gangswechselspannung U E liegt tiber einen gesteuerten Schalter S an einer PrimMrwicklung 
Wp eines Crbertragers UET. Der Schalter S wird von einer Ansteuerschaltung AST angesteu- 
ert, wobei diese Ansteuerschaltung Information tiber den Strom durch den Schalter S und 
die Primarwicklung Wp mit Hilfe eines Sensorwiderstandes Rsh erhalt. 
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Sekundarseitig wird die Spannung einer SekundSrwicklung WS mit Hilfe einer Gleichxich- 
terdiode Dl gleichgerichtet und eines Kondensators Ca geglattet und steht als Ausgangs- 
spannung Ua zur Verftigung. Ein Spannungssensor SPS liefert tiber einen Optokoppler ein 
Regelsignal sr an die Ansteuerschaltung, urn in bekannter Weise eine Spannungsregehrng £m 
verwirklichen. Es kann aber auch eine Regelung von der PrimSrseite her erf olgen und audi 
Eingangs/ Ausgangsstr5me kSnnen in die Regelung einbezogen sein. Die Ansteuerschaltung 
erh&lt ihxe Betriebsspannung auf zweierlei Weise: zum einen wird die Eingangsgleichspan- 
nung Ue tiber einen Vorwiderstand Rs der Ansteuerschaltung AST zugeftihrt, wobei ein 
Speicherkondensator Cs verwendet wird. Zum anderen wird die Flussspannung einer 
Hilfswicklung Wl mit Hilfe einer Diode D2 und eines Kondensators C gleichgerichtet und 
als Spannung Uhz einem LMngsregler LAE zugeftihrt, von wo die geregelte Spannung tiber 
eine Entkopplungsdiode D3 gleichfalls zum Versorgungsspannungseingang der Ansteuer- 
schaltung AST gelangt Mit Mp ist die primMre und mit Ms die sekundSre Masse bezeichnet. 

Wird der Schaltwandler nach Fig. 1 an das Netz gelegt, so erhalt er zunSichst zum Anlauf die 
an dem Speicherkondensator Cs liegende Spannung und nach dem Hochlauf en des Schalt- 
netzteils versorgt sich dieses tiber die Hilfswicklung Wl, die Diode D2 und LSngsregler LAE 
selbst mit der Hilf sversorgungsspannung. Wie bereits erwMhnt, liegt bei einer hohen Ein- 
gangsspannung an dem LSngsregler LAE auch eine hohe LSngsspannimg, was zu uner- 
wtinschten Verlusten fiihrt. 

Im f olgenden seien zum allgemeinen Stand der Technik noch die nachstehenden Dokumente 
genannt: 

Die WO 93/23974 zeigt einen Schaltwandler, der eine Hilfsversorgungswicklung besitzt. 
"Ober diese Wicklung kann im Sperrwandlermodus eine Hilf sversorgungsspannung gewon- 
nen werden. Durch den Einsatz von zwei Dioden kann dartiber hinaus aus dieser Wicklung 
auch ein Abbild der Ausgangsspannung ftir Regelungszwecke gewonnen werden. tJber dies 
ist die allgemein tibliche Spannungsversorgung aus der Eingangsspannung tiber einen 
Spannungsteiler gleichfalls vorhanden. 

Aus der DE 3 419 972 Al geht ein Schaltnetzteil hervor, das wahlweise an einer Netzspan- 
nung oder einer Batteriespannung betrieben werden kann. Ebenso wie bei der zuvor genann- 
ten WO 93/23974 ist auch hier eine Hilfswicklung vorgesehen, welche eine Sperrspannung 
zux Versorgung der Ansteuerung (nach Gleichrichtung) liefert. Weiters besitzt dieses Schalt- 
netzteil zwei getrennte PrimMrwicklungen, wobei eine PrimMrwicklung ftir den Betrieb an 
der gleichgerichteten Netzwechselspannung und die andere Primarwicklung ftir den Betrieb 
an einer 14 Volt Batterie vorgesehen ist. Schliefilich kann noch eine weitere Hilfswicklung 
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vorhanden sein, deren Spannung zu Regelzwecken verwendet und daffir einer Regelschal- 
tung zugeftihrt wird. 

Das Dokument JB 09-285 121 offenbart zwei voneinander unabhangige Wandlersysteme, die 
jedoch eine funktionelle Einheit bilden und so zueinander synchronisiert werden sollen, dass 
eine definierte sequenzielle Reihenfolge beim Sparmungs-Hochlauf erzielt wird. Lediglich 
eines der beiden Wandlersysteme besitzt eine Hilf swicklung, deren Spannung nach Gleich- 
richtung zur Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung verwendet wird. Das andere 
Wandlersystem kann von sich aus tiberhaupt nicht anlauf en sondern ben5tigt das hochge- 
f ahrene zweite Wandlersystem. 

Der Schaltwandler nach der US 4 156 273 besitzt zwei Hilfswicklungen. Eine dieser Hilf s- 
wicklungen liefert nach Gleichrichtung eine Versorgungsspannung ftir die Ansteuerschal- 
tung, wobei diese Versorgungsspannung liber einen gesteuerten Schalter ein oder ausge- 
schaltet werden kann. Die andere Hilfswicklung hat mit einer Spannungsversorgung nichts 
zu tun, sondern die daraus abgeleitete Spannung soil das Schaltverhalten hinsichtlich einer 
gewtinschten Kuxvenf orm beeinflussen. 

Bei der US 4 630 186 wird als Schalttransistor ein bipolarer Transistor verwendet, der ein 
relativ tr&ges Schaltverhalten zeigt. Um ein rasches Ausschalten dieses Schalttransistors zu 
ermOglichen, ist eine Hilfswicklung vorgesehen, welche eine Gegenspannung erzeugt, die 
tiber einen weiteren Schalttransistor zum geeigneten Zeitpunkt an die Steuerelektrode des 
Schalttransistors gelegt wird. Noch eine andere Hilfswicklung liefert eine Spannung, welche 
das Schaltverhalten beeinflussen soil. Dies Hilfswicklung zusammen mit einer Gleichrichter- 
diode und einem Kondensator wird als Spannungskorrekturschaltung bezeichnet. 

Eine Auf gabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines Schaltnetzteiles, welches ftir einen 
hohen Eingangsspannungsbereich geeignet ist und dennoch geringe Verluste bei der Erzeu- 
gung der Hilf sversorgungsspannung ftir die Ansteuerschaltung aufweist. 

Diese Auf gabe wird mit einem Schaltwandler der eingangs genannten Art gel5st, bei wel- 
chen erfindungsgemafi der Ansteuerschaltung zur Spannungsversorgung zusatzlich die 
mittels eines Gleichrichters gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswicklung zugeftihrt 
ist, wobei die gleichgerichtete Sperrspannung wahrend des Betriebes zur Versorgung der 
Ansteuerschaltung herangezogen ist, solange sie einen ausreichenden Spanntmgspegel 
aufweist. 
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Bei einem Schaltwandler nach der Erfindiing wird im Normalbetrieb die Ansteuerschaltung 
AST unter Ausnutzung der gleichgerichteten Sperrspannung versorgt, sodass kein Strom 
durch den LSngsregler fliefit. Dieser wird lediglich aktiv, wenn die Spannung an dem Aus- 
gang stark absinkt, z. B. bei Kurzschluss oder wShrend der Hochlaufphase. Es sei an dieser' 
Stelle zusammengefasst, dass gernafi der Erfindung insgesamt drei Spannungsversorgungen 
fttr die Ansteuerschaltung vorliegen, nSmlich erstens eine Versorgungsspannung, die von 
der hohen Eingangsspannung tiber einen hochohroigen Widerstand abgeleitet wird und dem 
Anlaufen der Ansteuerschaltung dient, zweitens einer Versorgungsspannung, die von der 
Flussspannung einer Hilf swicklung abgeleitet wird und die im Normalbetrieb die Ansteuer- 
schaltung versorgt und drittens eine Versorgungsspannung, die von einer Sperrspannung 
einer Hilfswicklung abgeleitet wird und die dann zum Einsatz kommt, wenn der Ausgang 
kurz geschlossen oder zu stark belastet wird. 

Bei einer vorteilhaften Ausftihrung der Erfindimg ist vorgesehen, dass eine weitere Hilfs- 
wicklung des Ubertragers fttr die Erzeugung der Sperrspannung vorgesehen ist, wobei diese 
Sperrspannung tiber einen Gleichrichter direkt zur Versorgung der Ansteuerschaltung 
herangezogen ist. 

Diese Variante bietet den Vorteil, dass ein weiter Dimensionierungsspielraum gegeben ist, 
da man die Wicklungsanzahl der beiden Hilfswicklungen unterschiedlich wShlen kann. 

Einen weitere zweckmafiige Variante zeichnet sich dadurch aus, dass die Flussspannung 
sowie die Sperrspannung einer gemeinsamen Hilfswicklung entnommen sind, wobei Ent- 
kopplungs-/ Gleichrichterdioden die Flussspannung gleichrichten und zu dem Langsregler 
ftihren, und weitere Entkopplungs-/ Gleichrichterdioden die Sperrspannung gleichrichten 
und zu dem Versorgungsspannungsanschluss der Ansteuerschaltung ftihren. 

Diese Ausftihrungsf orm bietet den Vorteil, dass lediglich eine einzige Hilf swicklung, die 
ohnedies nach dem Stand der Technik vorhanden ist, notwendig ist, und durch zwei zusatz- 
liche Dioden die Erfindxmg realisiert werden kann. 

Es ist tiberdies zweckmafiig, wenn der Ausgang des LMngsreglers mit dem Speicherkonden- 
sator tiber eine Entkopplungsdiode verbunden ist. Dadurch sind auch Langsregler verwend- 
bar, die eine Entkopplungsdiode oder Squivalente Mittel nicht integriert haben. 

Die Erfindimg ist in f olgenden anhand beispielsweiser Ausftihrungsf ormen nSher erl&utert, 
die in der Zeichnung veranschaulicht sind. In dieser zeigen: 

■ Fig. 1 das Schaltbild eines Schaltwandlers nach dem Stand der Technik, 
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■ Fig. 2 eine erste Ausftthrungsf orm eines Schaltwandlers nach der Erfindung mit einer 

zusatzlichen Hilfswicklung und 

■ Fig. 3 eine andere Ausftihrungsform der Erfindung mit einer einzigen Hilfswicklung. 

Die Ausffihrung nach der Erfindung wie in Fig. 2 dargestellt, unterscheidet sich von der in 
Fig. 1 dargestellten Schaltung nach dem Stand der Technik dadurch, dass eine weitere 
Hilfswicklung W2 an dem Transf ormator vorgesehen ist, deren Sperrspannung verwendet 
wird, was durch einen gegentiber den Wicklungen WP und Wl versetzten Punkt angedeutet 
ist. Die Sperrspannung wird mit Hilfe einer Diode D4 gleichgerichtet und liegt an dem 
Speicherkondensator Cs. 

Die Erfindung macht von der Tatsache Gebrauch, dass - bei einem Schaltnetzteil, das nach 
dem Sperrwandler-Prinzip arbeitet, bei geregelter Ausgangsspannung auch eine Sperr- 
(Hilfs-)sparmung automatisch mitgeregelt ist, da die Obertragerwicklungen miteinander 
gekoppelt sind. Die Wicklung W2 ist nun so dimensioniert, dass die gewtinschte Versor- 
gungsspannung Uh der Ansteuerschaltung AST in Nennbetrieb grSfier als die Ausgangs- 
spannung Uhl des LSngsregler LAE ist, z.B. urn etwa urn 1 bis 2 Volt. Die Spannungsaus- 
gSnge Uh und Uhl sind liber die Entkopplungsdiode D3 miteinander verbunden und die 
Ansteuerschaltung AST wird von der Wicklung W2 ausgehend versorgt, solange die Span- 
nung Uh grSfier als die Spannung Uhl ist. Dies bedeutet, dass durch den Langsregler LAE 
kein Strom fliefit und daher auch keine Verlustleistung in ihm auftritt. 

Falls in besonderen Betriebszustanden, z.B. bei Cberlast oder Kurzschluss, die Ausgangs- 
spannimg Ua absinkt, sinkt dementsprechend auch die Sperrspannung an der Sekundar- 
wicklung WS und die gleichgerichtete Spannung wird kleiner als Uhl. In diesem Fall last die 
Spannung Uhl die Spannung Uh ab und der Langsregler LAE wird aktiv. Verlustleistimg an 
dem Langsregler LAE entsteht daher nur in seltenen Betriebsfallen, de facto bei Kurzschluss 
am Ausgang. Im iibrigen ist die Funktion , beispielsweise was das Anlaufen der Schaltung 
mit Hilfe des Widerstandes Rs und des Speicherkondensators Cs betrif ft, die gleiche wie 
nach dem Stand der Technik. 

Die in Fig. 3 gezeigte Schaltung nach der Erfindung zeigt, dass gegebenenf alls auch mit einer 
einzigen Hilfswicklung Wl das Auslangen gefunden werden kann. Man muss nur dafOr 
Sorge tragen, dass der Hilfswicklxmg Wl sowohl die Flussspannung als auch die der geregel- 
ten Ausgangsspannung Ua proportionate Sperrspannung in geeigneter Weise und entkop- 
pelt entnehmbar ist. Dies lasst sich, ausgehend von der Schaltung nach dem Stand der 
Technik, wie in Fig. 1 gezeigt, durch Einftihrung einer Entkopplungsdiode D2', einer Gleich- 
richterdiode D4 und einer weiteren Entkopplungsdiode D4' erreichen. Wie bei der Ausftih- 
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rung nach Fig. 2 wird im Normalf all des Betriebes die Sperrspannung an der Hilfswicklung 
Wl verwendet, welche mittels der Dioden D4 bzw. D4' gleichgerichtet wird und an dem 
Speicherkondensator Cs liegt. Lediglich bei tats^chlichem Absinken der geregelten 
Ausgangsspannung Ua, z.B. im Kurzschlussfall, sinkt diese gleichgerichtete Sperrspannung 
und die Flussspannung an der Wicklung Wl, die mit Hilfe der Dioden D2 und D2' 
gleichgerichtet wird, kommt tiber den L&ngsregler LAE zum Einsatz. Die Dioden D2' und 
D4' sind auch ftir die gegenseitige Entkopplung der beiden Spannungen erf orderlich. 

Es ist anzumerken, dass die Ausftihrung der Erfindung gemafi der Schaltung nach Fig. 3 den 
Vorteil zeigt, dass sie nur eine einzige Hilfswicklung Wl bentftigt, jedoch ist diese Ausftih- 
rung im Gegensatz zu der Schaltung nach Fig. 2 kritischer hinsichtlich ihrer Dimensionie- 
rung, da man nicht die Moglichkeit hat, die Sperr- und die Flussspannung unabMngig 
voneinander - durch Wahl des WindungsverhSltnisses von Wl und W2 - zu bestrmmen. 
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Patent ansprtUche 

1. Schaltwandler, bei welchem eine Eingangsspannung (Ue) mittels zumindest eines gesteif- 
erten Schalters (S) an zumindest eine Primarwicklung (Wp) eines Obertragers (UET) 
schaltbar ist, mit einer Ansteuerschaltung (AST) zur Ansteuerung des Schalters, welcher 
ein Regelsignal (sr) im Sinne einer Regelung zumindest der Ausgangsspannung zuge- 
ftihrt ist, wobei die Spannungsversorgung der Ansteuerschaltung (AST) einerseits tiber 
die Flussspannung einer Hilfswicklung (Wl) des Obertragers, einen Gleichrichter (D2), 
einen Kondensator (C) und einen LMngsregler (LAE) und andererseits, von der Eingangs- 
spannung (Ue) ausgehend, tiber einen Strompfad (Rs) und einen Speicherkondensator 
(Cs) erf olgt, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

der Ansteuerschaltung (AST) zur Spannungsversorgung zusatzlich die mittels eines 
Gleichrichters (D4) gleichgerichtete Sperrspannung einer Hilfswicklung (Wl; W2) zuge- 
ftihrt ist, wobei die gleichgerichtete Sperrspannung wahrend des Betriebes zur Versor- 
gung der Ansteuerschaltung herangezogen ist, solange sie einen ausreichenden Span- 
nimgspegel aufweist. 

2. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitere Hilfswick- 
lung (W2) des Obertragers (UET) fiir die Erzeugung der Sperrspannung vorgesehen ist, 
wobei diese Sperrspannung liber einen Gleichrichter (D4) direkt zur Versorgung der An- 
steuerschaltung (AST) herangezogen ist. 

3. Schaltwandler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Flussspannung sowie 
die Sperrspannung einer gemeinsamen Hilfswicklung (Wl) entnommen sind, wobei Ent- 
kopplungs-/Gleichrichterdioden (D2; D2') die Flussspannung gleichrichten und zu dem 
LMngsregler (LAE) fOhren, und weitere Entkopplungs-/Gleichricht&dioden (D4; D4') die 
Sperrspannung gleichrichten und zu dem Versorg^gsspannungsanschluss der Ansteu- 
erschaltung (AST) ftihren. 

4. Schaltwandler nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Ausgang des LSngsreglers (LAE) mit dem Speicherkondensator (Cs) tiber eine Entkopp- 
lungsdiode (D3) verbunden ist. 
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